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УНИВЕРЗИТЕТ У НОВОМ САДУ                                             ОБРАЗАЦ 6. 
ФАКУЛТЕТ ТЕХНИЧКИХ НАУКА  
 
ИЗВЕШТАЈ О ОЦЕНИ ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ 
-oбавезна садржина- свака рубрика мора бити попуњена 
(сви подаци уписују се у одговарајућу рубрику, а назив и место рубрике не могу се мењати 
или изоставити) 
I        ПОДАЦИ О КОМИСИЈИ 
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2. Састав комисије са назнаком имена и презимена сваког члана, звања, назива уже научне 
области за коју је изабран у звање, датума избора у звање и назив факултета, установе у којој 
је члан комисије запослен:  
 
председник комисије, др Бранко Ковачевић,   
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аутоматика и управљање системима  
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председник комисије, др Томислав Шекара,   
ванредни професор (датум избора у звање: 4. фебруар 2013)   
аутоматика и управљање системима,   
Електротехнички факултет, Универзитет у Београду  
 
ментор, др Милан Рапаић,   
ванредни професор (датум избора у звање: 7. октобар 2016)  
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2. Датум рођења, општина, држава:   
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стечени стручни назив   
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  III      НАСЛОВ ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ:  
 
Адаптивна естимација параметара система описаних ирационалним функцијама преноса  
 
IV ПРЕГЛЕД ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ: 
Навести кратак садржај са назнаком броја страна, поглавља, слика, шема, графикона и сл. 
Докторска дисертација садржи 7 поглавља, и то: 
1. Увод 
2. Основни појмови и позадина истраживања 
3. Естимација параметара линеарних система 
4. Двофазни алгоритам за естимацију параметара 
5. Адаптивни алгоритам за естимацију заснован на градијентном поступку 
6. Идентификација фракционог модела КНГ система 
7. Закључак 
Сем наведених поглавља, дисертација садржи додатак и преглед литературе (библиографију). 
Дисертација је написана на 130 страни, позива се на 90 референци, садржи 2 табеле и 33 графикова. 
V ВРЕДНОВАЊЕ ПОЈЕДИНИХ ДЕЛОВА ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ: 
Наслов доктроске дисертације 
Наслов је коректно и прецизно формулисан. Јасно указује на основни проблем разматран у тези. 
 
Увод 
 
У уводном поглављу кандидаткиња јасно прецизира проблематику којом се теза бави и 
специфичности решења која се предлажу, као и значај иоригиналност ових решења. Увод такође 
садржи детаљан преглед садржаја дисертације. 
 
Основни појмови и позадина истраживања 
 
Ово поглавље има за циљ да јасно и недвосмислено дефинише основне поставке, појмове, 
претпоставке и резултате које се користе у даљем току дисертације. Тако се у оквиру ове главе 
уводе основни појмови из области моделовања, идентификације, али и теорије линеарних система и 
теорије стабилности. Одељак се завршава формулацијом и доказом извесног броја помоћних 
тврђења. Сем помоћних тврђења, која са становишта ове дисертације имају секундаран значај, овај 
одељак не садржи оригиналне доприносе, али је од кључне важности за читљивост и приступачност 
даљег текста. 
 
Естимација параметара линеарних система 
 
У овом одељку коначно је формално дефинисан проблем истраживања, који је правилно и успешно 
постављен у шири контекст идентификације параметара линеарних система. Укратко су приказани 
најчешће кориштени поступци: метод најмањих квадрата и његове рекурзивне модификације 
(рекурзивни метод најмањих квадрата и Калманов филтар). Описана су ограничења ових широко 
применљивих поступака, те је дефинисан научно-технички допринос оригиналних поступака који 
ће бити предложени у наставку тезе. 
 
 
 
Двофазни адаптивни алгоритам за идентификацију 
 
У овом одељку приказан је први од неколико поступка широку класу система, без обзира на 
функционални облик функција преноса и начин на који непознати параметри у њима фигуришу. У 
првој фази овог поступка идентификују се фреквенцијске карактеристике система у коначном броју 
тачака (тј. у коначном броју учестаности), а потом се врши локална репараметризација 
математичког модела процеса, таква да је у односу на новодобијене параметре модел линеаран. 
Показује се да је вредности праметара у овој новој, репараметризованој репрезентацији могуће 
добити на јединствен и једнозначан начин ефикасном применом постојећих алгоритама, конкретно 
методе најмањих квадрата и из ње изведених поступака. У другој фази, врши се процена вредности 
оригиналних параметара на основу познатих вредности нових. Овај проблем се решава нумеричким 
путем, рекурзивним алгоритмом заснованим на методи најмањих квадрата. Други корак није могуће 
извршити једнозначно. У раду је вршена квалитативна анализа конвергенције предложеног 
алгоритма, а његова ефикасност илустрована је нумеричким примерима.разматрана у овој тези, тзв. 
двофазни поступак. Приказани поступак је универзалан по свом каратеру, и могуће га је применити 
на  
 
Адаптивни алгортиам за естимацију параметара заснован на градијентном поступку 
 
У овом одељку приказане су две оригиналне модификације класичног градијентног поступка са 
„тренутним“ критеријумом оптималности (gradient algorithm with instantaneous cost function), која 
проширују област примене овог алгоритма на ширу класу система описаних функцијама преноса 
произвољног функционалног облика, без обзира на начин на који непознати параметри у њима 
фигуришу. За разлику од поступка приказаног у претходној глави, који је превасходно нумерички и 
хеуристички по својој природи, алгоритми приказани у овом одељку су детано формално 
разматрани, изведени су строги формални услови конвергенције (засновани на формализму 
Љапунова). Кроз дато извођење изведена су оригинална уопштења појма „непрекидне 
побудљивости“ улаза (persistently exciting input). Предложене су две варијанте алгортма, где се у 
првој варијанти улазни сигнал може бирати слободно, али важи ограничење да број излаза мора 
бити једнак броју непознатих параметара. У другом случају, функционални облик улаза је унапред 
специфициран, али је зато алгоритам применљив чак и у случају система са једним излазом, 
независно од броја непознатих параметара. Посебна пажња у раду је посвећена отпорности 
предложених модификација градијентног алгоритма на поремећаје, односно питањима робусности. 
 
Идентификација фракционог модела ЦНГ система 
 
У овом одељку приказан је оригинални поступак идентификације структуре и параметара система, 
уз ослонац на математичке моделе фракционог реда, а применом глобалних оптимизационих 
техника, конкретно алгортма оптимизације ројем честица (Particle Swarm Optimization – PSO). Овај 
део истраживања спроведен је у сарадњи са колегама са Универзитета у Барију, Италија (Politecnico 
di Bari). Сем непосредног и очигледног апликативног значаја, ово последње истраживачко поглавље 
у раду даје одговор и на питање иницијализације локалних адаптивних алгоритама који су 
разматрани у претходним одељцима. Тиме је ова теза у апликативном смислу потпуно заокружена. 
 
VI   СПИСАК НАУЧНИХ И СТРУЧНИХ РАДОВА КОЈИ СУ ОБЈАВЉЕНИ ИЛИ 
ПРИХВАЋЕНИ ЗА ОБЈАВЉИВАЊЕ НА ОСНОВУ        РЕЗУЛТАТА ИСТРАЖИВАЊА У 
ОКВИРУ РАДА НА ДОКТОРСКОЈ ДИСЕРТАЦИЈИ 
Таксативно навести називе радова, где и када су објављени. Прво навести најмање један рад 
објављен или прихваћен за објављивање у часопису са ISI листе односно са листе министарства 
надлежног за науку када су у питању друштвено-хуманистичке науке или радове који могу 
заменити овај услов до 01.јануара 2012. године. У случају радова прихваћених за објављивање, 
таксативно навести називе радова, где и када ће бити објављени и приложити потврду о томе. 
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 VII       ЗАКЉУЧЦИ ОДНОСНО РЕЗУЛТАТИ ИСТРАЖИВАЊА  
Дисертација је посвећена идентификацији параметара система описаних функцијама преноса 
општег облика, без ограничења по питању природе непознатих параметара и начина на који ти 
параметри фигуришу у аналитичком запису функције преноса. У оквиру дисертације изведено је 
више различитих поступака овог типа. Конкретно, разматрана су три различита поступка 
адаптивне, тј. рекурзивне, идентификације параметара и један алгоритам нерекурзивне 
идентификације. У случају рекурзивних алгоритама детаљно су разматрани и изведени услови 
конвергенције, односно стабилности алгоритама, а посебна пажња посвећена је и питањима 
робусности, тј. отпорности поступака на поремећаје, укључујући несавршености номиналног 
модела, мерни шум и друге типове мерних несигурности.  
 
У тези је показано да је могуће формирати адаптивни алгоритам естимације параметара независно 
од типа функције преноса којом се процес номинално описује, да се могу формулисати 
универзални критеријуми локалне стабилности, те да такав алгоритам може бити отпоран на 
поремећаје. Узимајући у обзир потенцијалну сложеност динамичких процеса који су разматрани у 
оквиру тезе, сви алгоритми се релативно ефикасно могу имплементирати. У појединим 
случајевима, као што су рецимо системи са транспортним кашњењем на улазу или излазу, или 
системи непознатог појачања, добијени алгоритми се могу имплементирати на крајње једноставан 
начин, што отвара даљње могућности за примену добијених резултата у оквиру система 
адаптивног управљања. 
VIII     ОЦЕНА НАЧИНА ПРИКАЗА И ТУМАЧЕЊА РЕЗУЛТАТА ИСТРАЖИВАЊА 
Експлицитно навести позитивну или негативну оцену начина приказа и тумачења резултата 
истраживања. 
Дисертација је написана јасно и прегледно. Уводна поглавља дају све потребне полазне дефиниције 
и јасно дефинишу основне елементе математичког алата који се користи у наставку тезе. 
Оригинални научни допринос приказан је јасно и прегледно, а тумачења резултата су коректна и 
исцрпна.  
Комисија позитивно оцењује начин приказа и тумачење резултата истраживања. 
IX        КОНАЧНА ОЦЕНА ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ: 
Експлицитно навести да ли дисертација јесте или није написана у складу са наведеним 
образложењем, као и да ли она садржи или не садржи све битне елементе. Дати јасне, прецизне и 
концизне одговоре на 3. и 4. питање: 
1. Да ли је дисертација написана у складу са образложењем наведеним у пријави теме  
Дисертација је написана у складу са образложењем наведеним у пријави теме. 
2. Да ли дисертација садржи све битне елементе 
Дисертација садржи све битне елементе. 
3. По чему је дисертација оригиналан допринос науци 
Према мишљењу комисије, дисертације даје јасан и недвосмислен допринос науци, што је 
делимично и верификовано одговарајућим публикацијама. Конкретно: 
 Према најбољим сазнањима комисије, у литератури се не јављају други алгоритми или 
поступци који омогућавају адаптивну идентификацију линеарних система без обзира на 
облик функције преноса, тип непознатих параметара и начин на који ти параметри утичу на 
саму функцију преноса. 
 Двофазни алгоритам предложен у раду је оригиналан. 
 Обе варијанте градијентног алгоритма су оригиналне. Поступак анализе стабилности и 
робусности алгортма приказани у раду, такоже су оригинални. 
 Поступак за идентификацију ЦНГ система је оригиналан. 
4. Недостаци дисертације и њихов утицај на резултат истраживања 
Дисертација нема значајних недостатака, ни суштинских ни формалних. 
 
X        ПРЕДЛОГ: 
         На основу укупне оцене дисертације, комисија предлаже:  
- Да се докторска дисертација прихвати, а кандидаткињи Мирни Капетини одобри одбрана 
 
НАВЕСТИ ИМЕ И ЗВАЊЕ ЧЛАНОВА КОМИСИЈЕ  
ПОТПИСИ ЧЛАНОВА КОМИСИЈЕ   
 
 
 
_____________________________________ 
проф. др Бранко Ковачевић, председник комисије 
 
_____________________________________ 
проф. др Зоран Јеличић, члан комисије 
 
_____________________________________ 
проф. др Филип Кулић, члан комисије 
 
_____________________________________ 
проф. др Томислав Шекара, члан комисије 
 
_____________________________________ 
проф. др Милан Рапаић, ментор 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
НАПОМЕНА: Члан комисије који не жели да потпише извештај јер се не слаже са мишљењем 
већине чланова комисије, дужан је да унесе у извештај образложење односно разлоге због којих не 
жели да потпише извештај.  
 
